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RESUMEN 
Partiendo de que la resistencia mecánica de un envase de vidrio, en su utilización normal, depende del 
estado de su superficie («el vidrio no nace, el vidrio se hace»), se exponen una amplia gama de métodos y 
sistemas de protección de la superficie del vidrio. Estos sistemas de protección o tratamientos superficia-
les, como normalmente se conocen, se complementan y/o sustituyen por actuaciones posteriores en las 
que se recubre el envase ya terminado con otros elementos no vitreos, como papel, plástico, etc. 
Se analizan cada uno de los tipos de tratamientos químicos, físicos, físico-químicos, así como los 
procesos de plastificado y preetiquetado. Se exponen algunos de los resultados obtenidos sobre la 
influencia de los tratamientos superficiales en la resistencia mecánica, para distintos tipos de envases; 
asimismo, se muestran varios esquemas de las plantas de tratamientos, tanto en frío como en caliente. 
Protection of glass containers by physical means 
Starting on the basis that the mechanical strength of a glass container in normal usage depends on the 
state of its surface, («glass does not grow, it is made»), a wide range of methods and systems for the 
protection of glass surfaces is described. These protecting systems, or surface treatments, as they are 
normally known, are complemented and/or substituted by later processes where the finished container is 
coated with other non-vitreous elements such as paper, plastic, etc. 
Each type of treatment: chemical, physical and both physical and chemical, is analyzed together with 
the processes of plastification and pre-labelling. In addition, the results obtained in the study of the 
influence of surface treatment on mechanical strength are described for several types of containeers. The 
paper concludes showing diagrams of both hot and cold treatment plants. 
Moyens physiques de protection des recipients en verre 
Partant de la constatation que, lors d'un usage normal, la résistance mécanique d'un récipient en verre 
dépend de l'état de sa surface, les auteurs décrivent une vaste gamme de méthodes et de systèmes de 
protection de la surface du verre. Ces méthodes et systèmes, généralement appelés traitements superficiels, 
sont complétés ou remplacés par des interventions ultérieures qui, une fois le récipient terminé, consistent 
á le recouvrir d'autres éléments non vitreaux, tels que papier, plastique, etc. 
Les auteurs analysent chacun des types de traitement (chimique, physique, physico-chimique), ainsi 
que les processus de plastification et de préétiquetage. Ils présentent quelques-uns des résultats obtenus 
concernant l'influence des traitements superficiels sur la résistance mécanique, pour différents types de 
récipients. Ils fournissent en outre plusieurs schémas d'installations de traitement, aussi bien á froid qu'à 
chaud. 
Schutz von Glasbehältern durch physikalische Behandlungen 
Die mechanische Festigkeit eines Glasbehälters hängt bei normaler Benutzung von seiner Oberflä-
chenbeschaffenheit ab («Glas entsteht nicht, es wird gemacht»). Von dieser Überlegung ausgehend wird 
über eine breite Palette von Schutzverfahren und —Systemen der Glasoberfläche berichtet. Diese 
Schutzsysteme oder Oberflachenbehandlungen, wie sie üblicherweise bezeichnet werden, werden durch 
anschliessende Behandlungen ergänzt (sie können durch diese auch ersetzt werden), bei denen das fertige 
Gefäss mit nichtgläsernen Stoffen wie Papier, Kunststoff usw. beschichtet wird. 
Die diversen chemischen, physikaHschen, chemisch-physikalischen u.a. Behandlungsverfahren sowie 
die Plastifizierungs— und Voretikettierungstechniken werden in der Arbeit im einzelnen beschrieben, 
ferner wird auch der Einfluss der Oberflächenbehandlungen auf die mechanische Festigkeit für verschie-
dene Gefássarten aufgrund der erhaltenen Ergebnisse besprochen. Schematische Darstellungen der Anla-
gen für Kalt und Wärmebehandlung runden den Bericht ab. 
1. INTRODUCCIÓN cado, ya sea de forma directa o bien a través de acuerdos 
con centros de investigación y universidades, sistemas de 
protección de esas superficies. 
El principal condicionante de la resistencia de un Estos sistemas se conocen de forma generalizada con 
envase de vidrio en su utilización normal, es el estado de el nombre de «tratamientos superficiales», complementa-
su superficie. dos y/ o sustituidos por actuaciones posteriores en las que 
Este hecho es algo conocido por todos los fabricantes se recubre el envase ya terminado con otro elemento no 
de envases, y, como consecuencia del mismo, se han bus- vitreo. 
(1) Conferencia presentada a la Reunión Monográfica sobre tratamientos de la superficie del vidrio (Madrid, 22 de noviembre de 1984). 
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2. TIPOS DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
La tabla 1, representa, de forma general y resumida, 
los distintos tipos de tratamientos de envases. 
Los tratamientos físicos son los más comumente utili-
zados y a los que se refiere, de forma especial, este tra-
bajo. Hay que resaltar que, aunque se llaman físicos, esto 
no quiere decir que no existan reacciones químicas en su 
aplicación. Se clasifican en tratamientos en caliente y en 
frío en función de en qué parte del proceso se aplica, bien 
a la salida de la máquina, con el envase caliente, o bien a 
la salida del archa de recocido, con una temperatura de la 
piel de los envases de aproximadamente 100° C. 
Los tratamientos físico-químicos son menos comu-
nes, y con aplicaciones muy concretas en productos far-
macéuticos. 
TABLA 1 
TIPOS DE TRATAMIENTOS 
QUÍMICOS: Refuerzan el vidrio 
PO^j, NO3 
FÍSICOS: Protegen el vidrio 
Caliente (Cl4Sn, CI4TÍ, orgánicos) 
Frío (esteres, ceras) 
FISICO-QUIMICOS: Refuerzan y protegen 
SO2 
OTROS: Plastificado, etiquetado 
Finalmente el plastificado y etiquetado, más o menos 
envolvente, se aplica después de todo el proceso de fabri-
cación y son, generalmente, un complemento a los trata-
mientos físicos. 
Hay que hacer resaltar que los tratamientos físicos no 
refuerzan los envases de vidrio, sino que mantienen las 
características de resistencia a la salida de la máquina y 
reducen las pérdidas que en ellas se efectúan como conse-
cuencia de la manipulación. 
2.1. Tratamientos en caliente 
Se considera como tal la parte del tratamiento que 
forma parte del proceso. Esto no indica que se puede 
aplicar el tratamiento en caliente solamente sin un poste-
rior complemento en frío. Un tratamiento en caliente 
solo, puede considerarse como cotraproducente. 
Se analizan a continuación los distintos procedimien-
tos y productos empleados en esta parte del proceso, 
siguiendo un orden cronológico aunque no de forma 
rigurosa. 
2.1.1. SnCl4 
Este producto se aplica mediante vaporización del 
producto líquido durante el paso de los envases por el 
túnel o campana. Es necesario un aire seco para la vapo-
rización y arrastre, con un punto de rocío inferior a —5 
0°C. Hay varios procedimientos que son prácticamente 
iguales, con pequeñas variaciones de unos a otros. 
En la figura 1 se representa el esquema del sistema de 
aplicación del SnCl4. Entre ellos destacan: la influencia 
de las temperaturas del depósito del producto, de la piel 
del envase y de los gases de reciclado. En las figuras 2 y 3 
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Fig. 1.—Esquema del sistema de aplicación del SnCl^. 
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se representa la unidad de espesor de tratamiento (CTU) 
frente a la temperatura del gas de reciclado y a la tempe-
ratura del recipiente respectivamente, para las distintas 
partes de la botella. 
Como complemento a lo anteriormente indicado 
sobre el SnCl4 pueden verse la influencia que dicho tra-
tamiento tiene en aspectos tales como: 
— resistencia al rayado 
— resistencia a la presión interna para 40 CTU, en 
función de la temperatura del vidrio. 
En la figura 4, se dan los valores de resistencia al 
rayado frente a los valores de CTU para distintas tempe-
raturas. Y en la figura 5 vienen reflejados los valores de 
resistencia a la presión interna frente a la temperatura de 
la superficie del vidrio. 
Hay que considerar que estos valores son de referen-
cia, pues los resultados reales del tratamiento no se pue-
den considerar si no es con los dos tipos aplicados. 
Otro producto derivado del SnCl4, es el SnCl4 
+ 5H2O que, junto con su sistema de aplicación Penta-
hood, se encuentra comercializado y cuyo esquema de 
funcionamiento aparece reflejado en la figura 6. 
2.1.2. COMPUESTOS ORGÁNICOS DE Sn 
Estos compuestos tienen como finalidad eliminar 
algunos de los inconvenientes que la aplicación del SnCl4 
lleva consigo. Entre dichos compuestos pueden conside-
rarse los siguientes: 
2.1.2.1. OZ-120 
Este producto, cuyo esquema de aplicación se repre-
senta en la figura 7, es de origen alemán, y se aplica 
mediante el bombeo del producto, que es posteriormente 
arrastrado por un aire seco (—10°C a —20° C) hasta la 
campana de aplicación. 
2.1.2.2. Glahard 
Compuesto orgánico de estaño (CH3)2SnCl2 de ori-
gen japonés que se aplica de forma muy similar al SnC^. 
2.1.2.3. VP-12 
Es un producto orgánico de estaño compuesto por 
una mezcla de mono y dialquil hidratos de halogenuro y 
estaño. Es de origen alemán. 
Este producto se diferencia de los anteriores en que se 
aplica por pulverización directa sobre los envases, tal y 
como se puede apreciar en la figura 8. Mediante el 
correcto posicionamiento de dos pulverizadores de tita-
nio paladio, se consigue una protección perfecta de los 
envases, sin tratar las bocas de los mismos. 
2.1.3. TITANIO 
Otro producto utilizado por la industria en su pro-
ceso de fabricación es el titanio, fundamentalmente bajo 
forma de TIPT y TÍCI4, cuya aplicación se efectúa tam-
bién mediante campanas o túneles, y que tienen como 
exigencia común un aire seco a —80° C mínimo de punto 
de rocío. 
El TIPT se aplica en una campana mas o menos con-
vencional exigiendo un consumo de aire seco (barrido + 
arrastre) muy elevado y en unas condiciones muy extre-
mas de calidad. 
El TÍCI4 creado como alternativa al anterior, es un 
producto de muy bajo precio y exige caudales muy infe-
riores al TIPT. 
2.2. Tratamientos en la zona fría 
Aunque en la dinámica del proceso el tratamiento 
superficial en frío es posterior al caliente y aunque para la 
mayoría de los expertos el tratamiento en caliente es fun-
damental, dando al tratamiento en frío un efecto sinér-
gico, históricamente fueron los tratamientos superficiales 
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Fig. 4. — Variación de resistencia al rayado frente a la unidad 
de espesor de tratamiento (CTU) 
en frío los primeros que se instauraron en la industria 
vidriera, siendo los procesos de tratamiento con azufre 
los primeros que se realizaron. Pensados con un efecto 
lubricante, eran productos solubles en agua, que se apli-
caban por pulverización y se eliminaban con el lavado. 
Anteriormente se había considerado el efecto de los 
tratamientos como protectores, dentro de lo posible, con-
tra la degradación que sufre el vidrio como material 
intrínsecamente muy resistente. El envase, una vez confi-
gurado, sufre una serie de contactos y arrastre sobre 
metal u otros materiales aislantes como, amianto, gra-
fito, etc., hasta su introducción en el arca de recocido 
donde permanece en contacto, en el mejor de los casos, 
sólo sobre el metal durante el ciclo de recocido. 
A partir de aquí, y hasta abandonar la fábrica, tiene 
lugar un continuo contacto metal-vidrio y vidrio-vidrio a 
lo largo de todo el transporte y actuación de la maquina-
ria de control. En este estado el vidrio debe demostrar 
una alta resistencia al rayado en seco, y una adecuada 
lubricidad para un suave movimiento entre líneas y 
maquinarias. Figura 9. Demasiada lubricidad puede cau-
sar problemas para la estabilidad de las cargas paletiza-
das. 
Aquí, donde terminan las necesidades desde el punto 
de vista del fabricante, comienzan las relativas al embote-
llador, y la primera en el tiempo es recibir las botellas en 
buenas condiciones después de un transporte realizado 
en palets con bandejas de lecho completo, que es el pro-
cedimiento mas barato. En consecuencia, es necesario 
que las botellas resistan perfectamente a la abrasión. 
Sobre la línea de embotellado, el contacto vidrio-
vidrio es constante por lo que, además de la resistencia a 
la abrasión, requieren una buena lubricidad tanto en seco 
como en húmedo, para facilitar el movimiento; máxime 
con las necesidades actuales de los grupos. 
Desde el punto de vista del proceso de embotellado 
pueden establecerse además tres requerimientos: 
— Resistencia al proceso de lavado: resistencia al 
agua y a las soluciones de NaOH (0,5-3%) a la tempera-
tura de aproximadamente 6°C y tiempos variables (a 
partir de 3 minutos). 
— Resistencia a la presión interna: variable según se 
trate de líquidos carbonatados o no, calientes o fríos, en 
contacto o no con la cámara (del orden de 2-3 kgf/cm^ y 
combinados con fuerzas de cierre del capsulado del orden 
de 150 kgf. 
— Etiquetado final: debe ser compatible con los 
requerimientos anteriores. 
Aunque los requerimientos anteriores son importan-
tes, no lo son tanto desde el punto de vista del consumi-
dor. Estos pueden ser variados y subjetivos, y podría 
reducirse a los siguientes: 
— Apariencia superficial. 
— Funcionales. 
— Seguridad. 
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Fig. 5.— Variación de la resistencia a la presión interna en función de la 
temperatura de la superficie del vidrio. 
Antiguamente, la solución era dar más peso para con-
seguir envases mas seguros, pero en el caso de la botella 
retornable, al romperse puede convertirse en una autén-
tica bomba. 
Sobre este esquema de requerimientos^ se analiza 
seguidamente el proceso de tratamiento eft el lado frío. 
Hay que hacer notar que los tratamientos actuales en 
frío tienen una resistencia a la abrasión muy pobre. Ello 
fue la causa por la que, habiendo precedido a los trata-
mientos en caliente, fue necesario recurrir a éstos. Por 
otra parte, los tratamientos en caliente adolecen de una 
baja lubricidad; de ahí que, a priori, hay que recurrir a 
ambos. Además, está comprobado la existencia de un 
efecto sinérgico mutuo potenciado de sus características. 
Aunque se han desarrollado un gran número de dife-
rentes productos, pueden citarse, de forma gráfica y 
resumida, la interrelaciones entre los artículos sin tratar y 
tratados en caliente y/o en frío. Para ello puede servir de 
base un estudio realizado por Goldschmidt para algunos 
de sus productos. 
En las figuras 10 a 14 se representan los resultados de 
este estudio comparativo para tratamiento en frío y en 
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Fig. 9.—Diagrama de movimientos del envase desde su línea de pro-
ducción hasta el empaquetado. 
frío y la importancia de su acción cuando va combinada 
con el tratamiento en caliente, se analizan a continuación 
los diferentes tipos de productos existentes para este fin. 
A partir de la tabla 1, o de cualquier otra similar, se 
puede buscar la adecuación de la solución al problema 
planteado. 
Las características de toxicidad, facilidad de etique-
tado, durabilidad en el caso de las botellas recuperables, 
resistencia a los lavados, métodos de aplicación y coste, 
puede dar lugar a una valoración adecuada con objeto de 
determinar cual de ellas es más influyente para cada caso 
concreto. En definitiva, lo que está claro, es que tras un 
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Fig. 8.—Esquema funcional para una instalación de Tegoglas UP 12. 
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caliente, por separado y conjuntamente, analizando la 
influencia que dichos tratamientos tienen sobre la lubri-
cidad, resistencia a la presión interna y al impacto, antes 
y después del alineador. Del análisis de dichos resultados 
se puede concluir que: 
— el tratamiento en caliente mejora la resistencia a la 
presión interna y la resistencia al impacto 
— el tratamiento en frío mejora la resistencia al 
impacto y la lubricidad. 
La aplicación de ambos tratamientos tiene un impor-
tante efecto sinérgico, sobre todo, después del alineador; 
de ahí que se utilicen ambos tratamientos. 
Vista la influencia manifiesta de los tratamientos en 
Ö 
o» 
00P5OI 025 05 1.0 
Concentración tratamiento en frió (%) 
Fig. 10.—Influencia de los tratamientos sobre la lubricidad. 
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detenido análisis del producto y del mercado, puede lle-
var a adoptar en fábrica diferentes tratamientos superfi-
ciales. La cuestión será, en este caso, el singularizar los 
tratamientos o ir a un tratamiento general que conjugue 
la mayor parte de las ventajas, evite la mayor parte de los 
inconvenientes y económicamente sea rentable. 
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//.—Influencia del tratamiento en caliente sobre los envases antes 
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3. DURACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 
El problema que se plantea en el tema de los trata-
mientos, es su duración. De los tratamientos en frío ya se 
ha discutido su compatibilidad con los procesos de 
lavado. Ahora hay que ver lo que sucede con los envases 
sometidos a ambos recubrimientos. 
En las botellas retornables multiusadas, una vez 
sometidas al tratamiento en caliente con óxido de estaño 
y posteriormente al tratamiento en frío con una emulsión 
de polietileno, se plantea el problema de que la capa de 
polietileno no es absolutamente cubriente y uniforme; en 
consecuencia, los álcalis de la lavadora penetran hasta la 
capa de ZnO. A través de los poros o rayas de estas, 
llegan a la interfase vidrio-recubrimiento. Se producen 
dos fenómenos, el primero, descrito por Wasylik y Smay, 
es el de la opacificación; es decir, se forma una tercera 
capa opaca. Y el segundo fenómeno es el de la destruc-
ción de la capa exterior del vidrio a partir del fenómeno 
de ataque a los grupos de ClNa formados por el ataque 
de CIH desprendido cuando se trabaja con tetracloruros. 
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Fig. 14.—Influencia del tratamiento enfrío sobre los envases después 
del alineador. 
En este sentido es mejor el trabajo con derivados orgáni-
cos. 
Una posible solución a este problema es aumentar la 
capa de recubrimiento en frío para evitar el ataque a la 
capa de recubrimiento en caliente. Sin embargo, esta 
solución conlleva, a medida que desaparezca la capa en 
frío, una disminución notable de la resistencia a la pre-
sión interna y al impacto, como consecuencia, en parte, 
de su baja lubricidad. 
Una solución industrialmente aceptada es la combi-
nación de tratamientos en la zona fría con ácidos grasos 
vaporizados y otro tipo de tratamiento por pulveriza-
ción, siendo el polietileno el mas empleado. 
El problema encontrado por los investigadores se 
relaciona con la temperatura de lavado. Esta debe ser del 
orden de 65° C como máximo. Por encima de esta tempe-
ratura se deteriora el recubrimiento rápidamente. 
La explicación dada al fenómeno es que, cuando una 
capa de polietileno es aplicada por pulverización de una 
emulsión sobre la superficie del vidrio, la morfología del 
recubrimiento es equivalente a una agrupación de islas, y, 
a pesar de que la temperatura de aplicación pueda permi-
tir algunas funciones de polietileno, es razonable pensar 
que van a persistir islotes de polietileno entre áreas de 
vidrio sin recubrimiento o con recubrimiento de estaño. 
A efectos de lubricidad esto no es un problema, pero, 
sin embargo, estas áreas de vidrio desnudo ofrecen la 
posibilidad de que el álcali penetre entre el vidrio y el 
polietileno, socavando la capa de polietileno y causando 
su eventual desintegración. Dichas botellas perderán 
lubricidad y resistencia a la abrasión, existiendo además 
la posibilidad de que al ataque del álcali a la superficie de 
estaño desarrolle opacidad. Cuando las botellas tratadas 
con estaño y polietileno son expuestas a los vapores de 
ácido oléico el grupo activo del ácido oléico tratará de 
unirse al vidrio expuesto, presentando una agrupación 
no reactiva a los reactivos externos. 
En consecuencia el ácido oléico protege al polietileno 
de ser socavado, mientras que el polietileno protege al 
ácido oléico de su disolución en su interfase reactiva con 
el vidrio. Este mecanismo, por lo tanto, presupone una 
combinación altamente sinérgica de tratamiento en frío 
cuyo fin es proteger la capa en caliente del ataque de los 
álcalis. 
A temperaturas de 70° C o más, la viscosidad decre-
ciente del polietileno puede permitir que se descuelgue 
dejando al descubierto nuevas áreas de vidrio o de óxido 
de estaño, permitieno el socavamiento del recubrimiento 
de polietileno. 
Respecto a los procedimientos para la medida de la 
capa superficial aplicada en frío, a diferencia de los recu-
brimientos en caliente, no existe un método cuantitativo 
funcional. El mejor sistema es disolver la capa protectora 
de un gran número de botellas, concentrar la solución 
posterior y realizar una determinación cuantitativa. 
Por la imprecisión que tiene el método, se recurre a 
medir los resultados de los procesos de tratamiento, con-
cretamente la resistencia al rayado y la lubricidad. 
Tres son los procedimientos normalmente utilizados: 
— Prueba manual de la resistencia al rayado. 
— Prueba mecanizada de resistencia al rayado. 
— Prueba de lubricidad. 
La prueba manual de resistencia al rayado consiste en 
tratar de rayar dos botellas entre sí con las generatrices a 
90°. Es una prueba primitiva y subjetiva pero muy simple 
y práctica. La experiencia del operario de la zona fría 
permite tener el proceso bajo control. 
La prueba mecanizada de resistencia al rayado se 
lleva a cabo con un simple equipo realizando la misma 
operación que la descrita anteriormente. En esencia la 
prueba consiste en colocar una botella bajo una carga 
conocida y moverla a 90° contra otra botella estaciona-
ria. Con ello se determina bajo que carga se deteriora el 
recubrimiento. 
La mínima presión a la que, visual o audiblemente, se 
nota un rayado se toma como referencia. Menos de 3 kg 
indica de un recubrimiento ineficaz. Mas de 35 kg signi-
fica muy buen recubrimiento, incluso excesivo, (fig. 15a). 
La prueba de lubricidad está basada en la determina-
ción de la capacidad de deslizamiento de un envase de 
vidrio contra otros. 
El ensayo es muy simple. Tres envases colocados en 
posición horizontal y en forma de pirámide se inclinan 
lentamente a razón de 3° por segundo hasta que el envase 
superior (los inferiores están sujetos) desliza. La opera-
ción se repite 3 veces, una con cada envase, sacándose al 
final la media de los 3 ángulos de deslizamiento. 
Por debajo de los 12 ó 14°, se considera que el trata-
miento es muy fuerte, pudiendo originar problemas de 
inestabilidad, e incluso de expulsión de las líneas de 
embotellado. Valores superiores de 25 a 30° indican que 
no existe recubrimiento, (fig. 15b). 
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Fig. 15.—Determinación de la resistencia al rayado y a la lubricidad: 
a) prueba mecanizada de resistencia al rayado y 
b) prueba de lubricidad. 
4. PLASTIFICADOS 
En muchos países se envasan bebidas carbónicas en 
botellas retornables, con una media de rotaciones del 
orden de 20, lo cual significa que muchas de ellas llegan a 
los 40 ó 50 viajes. 
La solución que habitualmente se da a este problema 
es aumentar la relación peso/capacidad en relación con 
las botellas sin retorno, a fin de que tengan unas condi-
ciones de resistencia mecánica suficientes para soportar 
los múltiples llenados y manipulaciones. 
Esta actuación conlleva una dilación en el tiempo de 
la rotura. Sin embargo, se corre el riesgo de que las per-
sonas resulten dañadas por la proyección de los trozos. 
Esto ha motivado que en algunos países la legislación 
obligue a proteger los envases, llamados familiares, de 
forma que no se puedan proyectar los trozos en caso de 
una explosión. Por ello, desde hace muchos años, se ha 
realizado toda una serie de experiencias de recubrimien-
tos con plásticos. 
Los ensayos comenzaron con plásticos de tipo comer-
cial. Así se vio que el polietileno era mejor que el F VC, 
con un aumento del 70% de la resistencia a choques y un 
40% a presión interna, frente a un 50 y un 30% respecti-
vamente para el PVC. 
Sin embargo, se observó que que se originaban pro-
blemas colaterales. Así, los copolimeros de etileno y ace-
tado de vinilo tienen poca dureza, los polietilenos presen-
tan poca adherencia al vidrio y los policarbonatos 
muestran una débil resistencia a sustancias alcalinas. 
A partir de entonces se generaron patentes sobre tra-
tamientos multicapas, como son: 
— CopoHmeros de olefinas con poliuretano termo-
plástico. 
— Polímeros Hneales de trímero de glucosa con plas-
tificante más resina epoxi de uretano o etilcelu-
losa. 
— Poliuretanos con resinas epoxi, etc. 
Posteriormente la tecnología desarrolló nuevos pro-
ductos que permitían la aplicación de capas simples. Sur-
gieron así los plásticos vinílicos y los copolimeros ióni-
cos, y dentro de éstos las resinas ionómeras en las que 
alternan los enlaces covalentes y los iónicos. Normal-
mente utilizan el etileno como contribuyente principal, 
siendo el sodio, potasio, magnesio y cinc componentes 
minoritarios. Existe una gran serie de productos paten-
tados. 
Los procedimientos básicos de aplicación son la pul-
verización y la inmersión seguidos de un posterior 
«curado». 
Las premisas básicas que deben cumpHr los plásticos 
así desarrollados son dureza superficial, mejora de la 
resistencia a solicitaciones mecánicas y retención de tro-
zos de vidrio ante explosiones eventuales. 
En la actualidad, la tecnología permite ampliar el 
catálogo de mejoras como son: 
— atenuación al ruido (mínimo 6-8 decibelios) 
— resistencia a los lavados alcalinos 
— lubricidad estable en el tiempo 
— resistencia a los rayos ultravioletas 
— posibilidad de coloración en masa y de impresión 
— no contaminación en su combustión al reciclarse. 
Sin entrar en excesivos detalles, las principales causas 
para la no generalizacióñn de esta procedimiento son: 
— insuficiente desarrollo del aligeramiento en los 
envases 
— proceso productivo complejo 
— amplitud del espacio y de inversiones necesarias 
— calidad poco lograda de la apariencia superficial 
— elevado coste de explotación en relación con el 
contenido del envase. 
5. MONOTRATAMIENTOS 
A caballo entre los tratamientos en frío y los plastifi-
cados se encuentran los llamados monotratamientos que 
indudablemente tienen un gran interés industrial. Se 
aplican en frío con un resultado final equivalente a la 
suma de los dos tratamientos, en caliente y en frío. 
Aunque hace ya 15 ó 20 años que se iniciaron expe-
riencias sobre la base del ácido fosfórico diluido que no 
se justificaron, entre otras cosas, por las dificultades de 
aplicación y por la alteración negativa sobre el brillo, en 
la actualidad se trabaja sobre resinas exposi de reacción a 
baja temperatura con resinas acrílicas. Algunas pruebas 
de laboratorio y semiindustriales parecen establecer que 
su comportamiento es similar a la suma de los tratamien-
tos de tetracloruro de estaño y dispersión de poHetileno, 
actualmente en uso. 
Dadas las Umitaciones existentes por los daños pro-
ducidos antes de llegar a la zona fría, se han realizado 
ensayos de aplicación de este tratamiento sobre el vidrio 
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tratado con tetracloruro de estaño, encontrando mejoras 
sobre su aplicación exclusiva. 
6. PREETIQUETADOS 
El preetiquetado consiste en cubrir una gran área de 
la botella con una etiqueta completa en el sentido perime-
tral de la misma. En dicha etiqueta el embotellador 
indica las anotaciones legales y comerciales que consi-
dera oportunas. 
La introducción de este tipo de recubrimientos en el 
mercado de vidrio hueco ha tenido dos sectores de 
impulso: el comercial, con la posibilidad de personalizar 
aún más el envase y su capacidad de autoventa, y el 
aligeramiento consecuente en la lucha contra otros mate-
riales para envases. 
Aunque existen otras posibilidades en diferentes 
estadios de realización, hay tres tipos generalizados de 
preetiquetados: «sleeves», «plastishield» y etiquetas «all-
rounder». 
El primer desarrollo tuvo lugar en EE.UU. a través de 
Owens IlHnois en el año 1971, empleando hojas de polies-
tireno extruído. El poliestireno impreso es colocado en 
todo el contorno de la botella por medio de una máquina 
desarrollada al efecto, y el conjunto botella-recubrimien-
to se somete a un calentamiento de baja temperatura. Las 
propiedades del poliestireno hacen que se adapte al con-
torno de la botella al ser sometido a dicho calentamiento. 
La combinación de botella y recubrimiento, llamada 
«platishield», tiene un alto grado de resistencia al 
impacto y, debido igualmente a que no existe el contacto 
vidrio-vidrio, sus características mecánicas no se ven 
afectadas durante el procedo de llenado. 
En un principio los preetiquetados eran de capa 
única, pero necesidades de respuesta a nuevas solicita-
ciones han llevado al desarrollo de las multicapas, permi-
tiendo una mejor impresión y brillo, y, en consecuencia, 
una mejor presencia desde el punto de vista de mercado. 
El segundo proceso de preetiquetado fue desarrollado 
por la compañía Fuji Seal en Japón usando PVC 
monoorientado transversalmente, que una vez impreso 
por su cara interior, se coloca sobre la botella y poste-
riormente se retrae por calentamiento. A igual que en el 
«plastishield», sigue el contorno de la botella pero al lle-
var la decoración interiormente está se encuentra mucho 
más protegida. 
Actualmente, además del PVC, se utiliza también, 
aunque mucho menos, el polipropileno y el polietileno. 
También se produce una espuma de poliolefinas, en 
competencia con el «plastishield» laminados con una 
capa de polietileno. 
Finalmente el método «allrounder» implica el uso del 
papel laminado con poHpropileno orientado longitudi-
nalmente, que va fijado al cuerpo de la botella por medio 
de cola «hot-melt», en vez del procedimiento de retrac-
ción. Dado que el papel es el elemento básico de la eti-
queta, su coste es menor que en los métodos anteriores; 
sin embargo, solo puede cubrir la parte cilindrica con lo 
que el efecto protector es mucho menor. 
Sin despreciar este último, que tiene unas importantes 
posibilidades de juego como consecuencia de su menor 
precio y que igualmente en ciertos diseños puede tener 
suficiente sentido protector, como consecuencia de la 
retención de trozos de vidrio adheridos a la etiqueta por 
la cola, la gran batalla técnica y comercial se está desarro-
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liando entre los sistemas de «sleeve» (así se llama el sis-
tema de PVC), y el «plastishied». 
Analizando las ventajas relativas de ambos sistemas 
se puede decir que: 
«Sleeve» «Plastishield» 
buena 
buena 
si 
si 
no 
buena 
no 
si 
buena 
si 
mejor 
Protección a la abrasión en 
transporte 
Disminución de las roturas* 
Retención de fragmentos** 
Disminución de ruidos*** 
Pasterización (problemas) 
Manipulación en líneas 
Lavado extremo (problemas) 
Visión del contenido 
Conservación de la etiqueta 
Enfriamiento rápido**** 
Resistencia del contenido a 
los rayos UV 
mejor 
mejor 
no 
mayor 
si 
mala 
si 
no 
regular 
no 
buena 
* Según estudios realizados por utilizadores de «plas-
tishield», la atenuación del impacto es del 3% en el 
caso de los «sleeves» y 21% en el Plastishield. 
Por su parte la disminución de roturas en las máa-
quinas expendedoras es del 13% para los «sleeves» y 
60% para el «plastishield». 
** Dejando caer el envase desde una altura de 75 cm. 
quedan en un radio de 1 m 70% de los fragmentos 
en el caso de «sleeves» el y sólo el 40% en el 
«plastishield». 
*** En legislaciones, como la alemana, que obligan a no 
sobrepasar de 85 db, sólo el «plastishield» puede 
resolver el problema de ruido en cadenas rápidas. 
**** Respecto al recalentamiento posterior hay estudios 
con resultados opuestos. Lógicamente parece que el 
«plastishield» debe llevar ventaja. 
CONSIDERACIONES FINALES 
Actualmente los esfuerzos para conseguir una buena 
resistencia mecánica en los envases se dirigen en dos sen-
tidos, una evitar que se dañe, y el otro tensionarlo en el 
sentido contrario a las solicitaciones a que este está some-
tido (CST). 
Para evitar el deterioro se debe comenzar desde el 
propio «feeder», seguido de la entrega a la máquina y 
durante el proceso de moldeo; aspectos éstos que presen-
tan serias dificultades para llevarlos a la practica. 
Después del moldeo es necesario proteger el envase 
cuanto antes, de ahí el tratamiento en caliente. Los pro-
blemas de lubricidad obligan al tratamiento en frío, pero 
además en este caso se ve un efecto sinérgico. Dado el 
ampUo espectro de posibilidades existe la solución téc-
nica a un gran número de problemas específicos, incluso 
en el caso de botellas retornables. 
Finalmente, los procesos de plastificado y preetique-
tado ofrecen ampliar posibilidades de aligeramiento y 
lucha de mercado contra otros materiales. 
Los problemas que en la actualidad se plantean están 
dirigidos prácticamente a lograr unas aplicaciones indus-
triales económicamente viables. 
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